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SÉANCE DU LUNDI 50 AOÛT 1918. 


PRÉSIDENCE DE M. Er. PERRIER. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le PRÉSIDENT s'exprime en ces termes : 


L'Académie des Sciences vient de perdre un de ses Membres les plus 
aimés, et les plus dignes de l'être par la droiture de son caractère, par sa 
bienveillance et par sa modestie. 

Notre confrère ÉwiLe Guvrou qu'une cruelle infirmité, consécutive pro- 
bablement à une chute, retenait depuis longtemps loin de nous est mort 
mardi dernier, 25 août, à Pleumeur-Bodou (Côtes-du-Nord), dans cette 
Bretagne qu’il aimait et où il était allé chercher il y a un mois, au sein de 
la famille de sa femme, la force de résister encore à la maladie qui le 
minait depuis plusieurs années et qu’il supportait avec la touchante rési- 
gnation d’un marin toujours prêt à subir les événements, et à y parer sans 
se plaindre. 

Notre confrère Guyou avait en effet servi pendant trente-trois ans dans la 
Marine, et il comptait dix-neuf années d'embarquement au cours desquelles 
il avait visité les Guyanes, les États-Unis, Cuba, la Cochinchine, la Tunisie 
et la Tripolitaine. Entré à l'École navale en 1860; il était en 1886 capi- 
taine de frégate; il avait auparavant exercé, pendant deux ans, le comman- 
dement, comme lieutenant de vaisseau, de 1872 à 1874. Ce marin éprouvé 
était en outre un excellent professeur : de 1880 à 1886 il avait donné, à 
l'École navale, de brillantes leçons sur la Théorie du Navire, l’Astro- 
nomie, la Navigation; en 1884, il avait été désigné comme examinateur 
d'admission à cette École. En 1886, il était devenu chef du Service 
technique des instruments de navigation au Ministère de la Marine. Après 
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avoir été deux fois lauréat de l’Académie des Sciences, il était en 1894 
devenu notre confrère, succédant à l’amiral Pâris. Il était depuis 1806 
membre du Bureau des Longitudes, où il avait remplacé l’amiral Fleuriais. 

Le commandant Guyou n’était pas le seul membre de sa famille qui ait 
marqué dans la Science; par son mariage avec M'e Clémentine Le Dantec 
il était le beau-frère de M. Félix Le Dantec, professeur adjoint à la Sor- 
bonne, dont les travaux de philosophie scientifique ont une réputation 
méritée. Il était né à Fontainebleau le 25 décembre 1843; il avait com- 
mencé ses études au lycée de Sens; il les termina au lycée d'Orléans d’où 
il fut brillamment reçu à l'École navale, à l’âge de 17 ans. Dès 18817, 1l 
commençait à publier des travaux sur la stabilité des corps flottants qui 
ont été le prélude des beaux Ouvrages théoriques et pratiques que lui doit 
la Science de la navigation. LE 

Marin de profession, habitué à manier les navires, à suivre leurs mou- 
vements, leur facon de se maintenir et de lutter contre l’assaut des vagues 
dont il avait aussi étudié les mouvements, d’ailleurs ingénieux géomètre, 
Émile Guyou s’est appliqué à poursuivre la solution des questions qu’il 
étudiait, non par les méthodes analytiques, dont l’application, si pénétrante 
qu’elle soit, masque, pour ainsi dire, le navire ou la vague, sous les longs 
développements de formules mathématiques, mais par des considérations 
géométriques qui obligent à avoir constamment présents à l'esprit les 
formes qu’il s’agit de déterminer, les mouvements qu'il s’agit d'expliquer 
et qui sont, suivant son expression, non moins fécondes, dans cet ordre de 
sujets, que les méthodes analytiques. 

Ila pu ainsi, d’une part, faciliter aux marins, par des démonstrations 
plus simples et plus claires, mais toujours exactes, l’étude des sujets utiles 
à leur profession qu’un exposé trop compliqué avait fait exclure de leur 
enseignement; et, d'autre part, porter à leur connaissance des propriétés 
nouvelles, d'intérêt pratique, qu'il avait eu l’occasion de rencontrer dans 
ses recherches. Grâce à lui la Mécanique du navire est devenue une science 
qui parle aux yeux et n’exige de celui qui veut l’étudier que des connais- 
sances élémentaires. Dans sa Théorie du navire il a étudié d’une façon aussi 
précise que possible les lois des phénomènes mécaniques au milieu desquels 
les marins sont appelés à vivre afin d'arriver à formuler les règles à suivre 
pour s'affranchir des inconvénients qu'ils occasionnent ou pour diriger les 
manœuvres. Parmi les résultats obtenus dans ce travail on peut signaler 
la démonstration de ce fait que les mouvements du navire qui troublent les 
instruments délicats et provoquent le mal de mer ne sont pas, comme on 
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est porté à le croire, les accélérations des mouvements angulaires, mais 


celles du mouvement d’abaissement et de relèvement de la carène sur le 
profil des ondes. 

On doit également à l’ingéniosité de notre Confrère de nouvelles mé- 
thodes pour la détermination de la position du navire au large, à l’aide 
de ce qu’on appelle les courbes de hauteur, et de petites Tables calculées 
exclusivement en vue du tracé du canevas des cartes de Mercator, sur 
lesquelles ces courbes sont reportées. 

Enfin il a opéré tout une transformation des instruments de navigation 
qui n'étaient plus à la hauteur ni des progrès de la Science, ni des besoins 
actuels et il a publié un Ouvrage destiné à faire connaître ces instruments 
nouveaux et la manière de s’en servir. 

Par ces divers travaux, notre Confrère s'était fait une place à part parmi 
les marins. Il meurt à un moment où ses connaissances profondes de naviga- 
teur et son ingéniosité auraient pu rendre de nouveaux services. Sa place 
était marquée, et elle aurait été brillante, si sa santé l'avait permis, dansles 
Commissions d’étude dont les Membres ont mis, dans les circonstances 
actuelles, leurs compétences spéciales au service de l’armée et de la marine 
et qui cherchent à résoudre, s’il se peut, les problèmes nouveaux que 
soulève la guerre moderne. Elles espèrent contribuer ainsi, par la Science, 
à assurer à nos armées la Victoire sur une nation qui prétendait dominer 
toutes les autres, grâce à La supériorité de sa « Kultur scientifique ». 


THÉORIE DES NOMBRES. — Sur la réduction des formes d'Hermite 
dans un corps quadratique imaginaire. Note (') de M. G. Humserr. 


6. Étude d’un cas particulier. — Pour donner un exemple de formation 
du domaine de réduction, supposons D — 21. 
On trouve alors, pour fermer vers le bas le prisme (quart du prisme 
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Il y a, à l’intérieur ou sur les faces de IF, quatre sommets singuliers, c’est- 
à-dire situés dans le plan € = 0; ce sont les points 
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On les trouve par les formules (9), en partant des formes quadratiques 
binaires et positives, réduites, et de discriminant 21, la réduite principale 
exceptée; S, et S, correspondent respectivement aux formes (30%) 
et(2, — 1,11), dont ils sont les points représentatifs dans le plan analy= et 
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tique (—o; S, et S, correspondent à la réduite (5, — », 5), que repré- 
sente S,. 

Le domaine de réduction s'obtient par l’adjonction au prisme Il, limité 
vers le bas par les sphères I-XIT, de ses symétriques par rapport aux 
plans Ê—o, n—o, et à l'axe des © [car les quatre sphères (+ à, x), 
(Æ 5, 4) correspondent à ces symétries|. Pour qu’on soit certain que ce 
domaine estle domaine cherché, il faut, par une discussion supplémentaire, 
vérifier qu'aucune sphère (X, u) n’y pénètre : à cet effet on détermine les 
sommets non singuliers (') du domaine trouvé, ainsi que là forme d'Her- 
mite correspondant à chacun d’eux, et l’on cherche si le premier coefficient 
de cette forme est bien son minimum propre. La vérification se fait par un 
nombre limité d'opérations. 

La plus longue concerne le sommet S, intersection des sphères IT, IV 
et V : pour la forme correspondante, 


A Os by — 63 Frog Va: PAROI 
le discriminant est 598, et il faut vérifier que, pour + et y premiers entre 
eux, On a toujours 


À 2x0 — 0x Yo — botoY — CYYo2 A; 
c'est-à-dire en décomposant le premier membre en somme de normes 
U[6.72x — (63 + sgivar)y ] + 5980 >62.7:. 


Il suffit de considérer les valeurs de y, entières dans €, et dont la norme 
est au plus égale à 6°.9* : 598, quantité comprise entre 108 et 109; ensuite 
pour chaque valeur admissible de y, on donne à x les valeurs qui rendent 
la première norme minimum. La vérification fournit, en même temps, 
les valeurs de x, y, premières entre elles, pour lesquelles l'inégalité se 
change en égalité, d’où résulteraient des conséquences sur les transforma- 
tions en elle-même de la forme ( A, b, C). 


7. Nous venons de voir que, parmi les sommets singuliers appartenant 
à II, deux correspondent à une même réduite. On peut ajouter, et cette 
remarque est générale, que ces sommets 3 et s’ sont équivalents, c’est- 


(1) Il y à également à faire, pour les sphères qui passent par les sommets singuliers, 
une vérification qu'il serait trop long d'exposer 1c1. 
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à-dire liés par une relation du type 


(10) TE + (ad — By = 1), 


2, 8, y, à entiers du corps ©, de déterminant + 1. Je dis en effet que tous 
les points (9), . qui proviennent d’une même réduite, c’est-à-dire les 
points 

, _qga+(g +ivD) 

Fc q 


(a et b entiers ordinaires et b premier à 4), sont équivalents à l’un d'eux, 
par exemple à celui pour lequel &« — 0, b — 1. 

Cela tient à ce que l'idéal [g, ga +(g +1 VD)6[, ou (r,s), coïncideavec 
(q, g + iVD), ou I, comme nous l’avons déjàremarqué (n°4); il en résulte, 
par un théorème plusieurs fois invoqué, que qg et ga +(g +iVD)b s’ex- 
priment par des fonctions linéaires et homogènes de 4 et (g + VD), à coef- 
ficients entiers dans € el de déterminant +1. 


8. Domaine du groupe de Bianchi. — Le domaine de réduction est aussi, 
dans l’espace, un polyèdre fondamental pour le groupe [ formé par les 
substitutions (10). Pour l’établir immédiatement, il suffit de démontrer que 
deux formes d’Hermite positives réduites, dont les points représentatifs 
sont dans le domaine, ne peuvent être équivalentes sans être identiques. 
Or,.si (A,.b,.G)-et (A', 8’, Gésont ces farmes;-an a dé A par 
l'égalité évidente des minima propres de deux formes équivalentes; de plus, 
À n’a, par la première forme, qu’une représentation propre(æ= +1,y—0), 
car, s’il en avait une seconde (À, 4), c’est que la sphère (À, &) passerait par 
le point représentatif de la forme, contrairement à l'hypothèse que ce point 
est dans le domaine, où aucune sphère (À, 1) ne pénètre. On en conclut 
de suite que (A, b’, C’) ne peut se déduire de (A, b, C) que par une substi- 
tution du type x, y;æ+ay, y; et dès lors les népalites te (1) ne sont pos- 
sibles pour les deux formes que si « — o, ce qui établit la proposition. 


9. D'après le n° 7, les sommets singuliers provenant d’une même 
réduite sont équivalents dans l'; dès lors, un seul d’entre eux est un sommet 
nécessaire de tout domaine fondamental de F, et FPon pourrait aisément 
former, dans le cas de D — 21, un domaine pour n'ayant que les seuls 
sommets singuliers S,, 5, et 5,. Cela est d'accord avec des conclusions 
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qu'on tirerait des indications de M. Bianchi relatives au même cas parti- 
culier, et l’on en déduit aussi que notre domaine de réduction né coïncide 
pas toujours avec le domaine fondamental que donnent pour le groupe F, 
dans les cas où elles aboutissent, les méthodes de l’éminent géomètre 
italien. C’est ce qui se produit, par exemple, si D = 1. 

IL y a toutefois un cas intéressant où les deux domaines sont les mêmes : 
c’est celui où la méthode de la symétrie permet, à elle seule, de fermer le 
polyèdre. En ce cas, en effet, M. Bianchi emploie, pour la fermeture, des 
sphères qu'il appelle sphéres de réflexion propre où impropre, et qui, comme 
on s’en assure de suite par leurs équations (voir plus bas n° 11), sont des 


sphères (À, 1). 


10. Propriétés des réduites. — D’après la manière même dont nous avons 
formé le domaine de réduction, nous pouvons dire que : 


1° Si la forme (A, b, C) à son point représentatif dans le domaine, elle 
est réduite, et son minimum propre est À, qui n’est obtenu que pour 


CE AVE 0"; 


2° Si le point représentatif de (A, b, C) est sur la face sphérique (4, 1) 
du domaine, en dehors d’une arête et d’un sommet, le minimum propre À 
n’estobtenu que pour = r,y=—0o, xt), y ep, (E= Ki); 

3° Si le point est sur l’arête commune aux sphères (À, x) et (NW, w'), 
on a, pour À, les représentations (ÆH1,0); (eÀ, em); (eÀ', eu), mais 1] 
peut en exister d’autres, parce que, par l’arête, peuvent passer d’autres 
sphères (À, 4), non faces du domaine. 

4° Sile point est le sommet commun aux sphères (À, 4), (X', uw), (A, w"), 
on a de même, au moins, les représentations (H1,0);{(eÀ, ep); (eX',eu); 
(ex, eu} 


Toutes les représentations dont il est question ici sont propres. 


11. Correspondance des faces du domaine. — On sait qu’elles se corres- 
pondent par des substitutions spatiales, dérivées de certaines substitutions 
de T dont l’ensemble engendre l. D'abord les faces planes donnent les 
substitutions évidentes z—=+1;: —:+4VD; pour les faces sphériques, 
bornons-nous à énoncer le résultat. 

A la face (À, w) répond une face (À, 4’), définie par 

pes phs AN = -1 modp, 
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d'où, pour (à, 1’), un et un seul système de valeurs admissible, et la 
substitution correspondante de l'est 

A +1 

= 


us — À 


[l 


Les sphères de réflexion propre (n° 9) de M. Bianchi sont celles de nos 
sphères (À, 4) pour lesquelles, 4 étant réel ou purement imaginaire, on 
a ÀÀ,—=1 mod uw, À, désignant toujours le conjugué de À; pour les sphères 
de réflexion ëmpropre, même observation, avec ÀÀ,= — 1 mod y. 

On en conclut qu'à une face (À, 4) propre, répond sa symétrique, éga- 
lement propre, par rapport à Ë — o ou à n —0o, selon que y. est réel ou 
purement imaginaire; à une face smpropre, répond sa symétrique, éga- 
lement impropre, par rapport à oo " = 0, selon que uw est purement 
imaginaire ou réel. 

Réciproquement, on établit que les seules faces qui correspondent à 
leurs symétriques (par rapport à £ — o ou n — 0) sont les faces propres et 
impropres. 

Ce sujet appellerait bien d’autres remarques; nous les laissons de côté 
pour revenir aux formes d'Hermite. | 


12. Minimum propre et minimum effectif. — Nous savons que, pour une 
réduite (À, b, C), À est le minimum propre; mais si l’on donne à +, y, 
dans la réduite, des valeurs non premières entre elles, la forme prend-elle 
nécessairement une valeur supérieure à A? Dans le champ complexe ordi- 
naire (D = 1), la réponse est affirmative, parce que deux entiers non pre- 
miers entre eux ont un plus grand commun diviseur entier; elle est néga- 


tive dans le champ quadratique général & D, comme le montreraient des 
exemples (voir plus bas). Dès lors, on peut se poser le problème suivant : 


Quelles sont, dans le corps quadratique i VD, les formes posüives réduites 
d’Hermite, pour lesquelles le minimum propre est le minimum effectif, c’est- 
à-dire est le plus petit des entiers représentés, proprement ou non, par la 
forme? 

Notre méthode permet de répondre à la question en construisant le 
domaine correspondant, c’est-à-dire la région de l’espace où sont situés les 
points représentatifs des réduites cherchées: on procédera comme pour le 
domaine ordinaire de réduction, mais en ajoutant aux sphères (à, a) les 
sphères nouvelles analogues, où À et 1 ne sont pas premuers entre eux. 
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Rappelons que la sphère (À, w) a pour centre, dans le plan © — o, le point 


; À ; 
analytique F et pour rayon l'inverse du module de U. 


13. Soit, par exemple, D — 5; bornons-nous toujours au prisme II, 
= n 2 I 15 ? Q . 
compris entre les plans £ — 0, 5 n—0, , les symétries habituelles per- 
mettant d'achever la figure. 


Le domaine de réduction ordinaire, À, dans IL, est limité vers le bas par 
les sphères (de réflexion propre) : 


(D EL n+ C—i1; 

Kane 22e 2 
LIL) sr PEL TE 204 
(1) (& ) + (r _ M — 


_. : . DALPES : ; NY 
comme l’a déjà trouvé M. Bianchi ; il a un sommet singulier, z — als 
2 
Le domaine cherché, À,, dans IT, sera limité vers le bas par les sphères (1), 


(IT), (HD) et par la sphère nouvelle 


(LV) (e JC CE 


à 


qui a pour centre le sommet singulier. Naturellement, et l’observation est 
générale, À, n'aura pas de sommets singuliers, ceux-ci étant maintenant 
centres de sphères nouvelles. 

Si du domaine ancien, A, on retranche A,, on obtient (dans If) la 
région, À’, où doit être situé le point représentatif d’une réduite pour que 
le mirumum propre de celle-ci ne soit pas le minimum effecuif; A’ est limitée : 

Supérieurement par la sphère (IV); 

Inférieurement par les sphères (1), (IT), (HT); 


nu 


Plus exactement, A'est ce qui reste de la demi-sphère (IV) au-dessus du 
plan Ü— 0, quand on en a enlevé tout ce qui est intérieur aux demi- 


L I 
Latéralement par les plans £ = m1 


sphères (1), (HE), (HI), et tout ce qui est d’abscisse supérieure à = ou d’or- 
V5 

2. 

En particulier soit S le sommet de A (et de A), intersection de (1), (I) 
on 


donnée supérieure à 
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et(IIT); commeilest à l’intérieur de (AV), qui est la sphère À = 1 + 115, 
u — 2, la forme réduite d'Hermite qu'il représente prendra, pour ces der- 
nières valeurs de À, 4, une valeur plus petite que son premier coefficient, 
c’est-à-dire que son minimum propre. 


Effectivement, les coordonnées de S étant = 2 R? la réduite RIRE D 


5 ÿ5 
dante est ë 
D 4% — 2 (1 "INT — SCIE V5 a Y +5YT; 


et, pour æ —=1+4V5, y — 2, elle prend la valeur >, inférieure au minimum 
propre 5 (premier coefficient). | 
Plus généralement, si une forme a son point représentatif à l’intérieur 
ou sur la surface de A’, on démontre que son minimum effectif s'obtient 
pour È 
CE PVR Ep: 


* 


Des circonstances analogues se présentent dans le cas général. 


M. 3. Vioee fait hommage à l’Académie d’une brochure intitulée : Du 
rôle de la Physique à la guerre. De l'avenir de nos industries physiques après 
la guerre. 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


La question de l'alcoolisme à l'Acanémie pe Mépecine. Rapports, discus- 
Sons, VŒUT. 


M. A. Bereer adresse un Rapport relatif aux recherches qu'il a exécu- 
tées à l’aide de la subvention qui lui à été accordée sur le Fonds Bonaparte 
en 1909. 


M. Gauserr adresse un Rapport relatif aux recherches qu’il a exécutées 
à l’aide de la subvention qui lui a été accordée sur le Fonds Bonaparte 
en\Tort. 
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MM. L. D'Azameuya, G.-B. pr Tor, Louis Jaueu, Uuserro Porn 


adressent des remerciments pour les distinctions que l’Académie à accor- 
dées à leurs travaux. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une solution double de ! ‘équation de Riccat. 
Note (!) de M. D. Pomreit, transmise par M. Appell. 


1. Toute équation de Riceati 
Eu VRP Qyr +R 


peut se mettre, et cela d’une seule manière, sous la forme 


PRE Er 0 


9 et o étant des fonctions de + bien déterminées. En effet, on trouve que 


Q 
(2) FE ne 


et p se détermine ensuite en fonction de # et des coefficients de (1). 
Si la fonction 2 est identiquement nulle, 


p(L)=0, 


la fonction & (x) = — _. est une solution de (1). 

Des considérations qu'il serait trop long d’exposer ici (?) conduisent 
à compter comme double la solution $ (x). Et, en effet, on peut remarquer 
que : 1° tandis que dans le cas général il faut connaître deux solutions 
de (1) pour que l'intégration s'achève par une quadrature, ici la connais 
sance de la seule solution (x) suffit pour que lintégration s’achève par 
une quadrature : on le voit facilement en posant y = 9 + 53 2° tandis que 
dans le cas général la solution générale y(x) de (1) est fonction de sroës 


solutions particulières et s'exprime par la relation 


AA UE À diese 


POSE NE ut 


(où Yo Yis.Y2 Sont trois solutions particulières et « la constance arbitraire ); 
DNS 


(*) Séance du 23 août 1915. œ = 
(2) Ces considérations seront développées dans un Mémoire Su les solutions mul- 


tiples des équations différentielles. 
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dans le cas d’une solution double on a 


î 1 
Sr oO Te 


Dr à 


en désignant par y, la solution double, par y, une autre solution particu- 
lière et par c la constance arbitraire. 


2, Je vais donner maintenant une propriété de la solution double, mais 
j'ai besoin pour cela d'introduire unenotion relative aux familles de courbes 
planes:n 

On sait que, lorsque les courbes intégrales d’une équation différen- 
uelle 

J'=f (x; 7) 
forment une famille de courbes parallèles, on peut effectuer l'intégration 
par une quadrature | Goursar : Cours d'Analyse mathématique (2° éd.) 
t Il bp. S4Preserccem0. 

Il est facile de voir que, laissant de côté le cas banal d’une famille de 
droites’parallèles (et encore dans ce cas l’équation de Riccati est dégénérée), 
l'équation (1) ne saurait définir une famille de courbes paralleles. 

Mais on peut généraliser la question de la manière suivante : 

Lorsque des courbes forment une famille (dépendant d’un paramètre) 
et sont paralièles, leurs trajectoires orthogonales sont des lignes droites. 
Ainsi le parallélisme se traduit par la rectitude des trajectoires orthogo- 
nales, ou encore par le fait que les trajectoires orthogonales ont partout 
des points d’inflexion. 

Mais au lieu de considérer l’ensemble des courbes de la famille, envisa- 
geons seulement une courbe CG, et les courbes infiniment voisines : leur 
parallélisme se traduit par la rectitude ou mieux par l'inflexion des 
trajectoires orthogonales aux points de rencontre avec C,. 

Cela nous conduit alors à considérer le cas limite suivant : 

Des courbes C forment une famille simplement infinie et sont coupées 
orthogonalement par les courbes T d’une seconde famille, ces courbes T 
n'étant pas des droites; mais parmi les C il existe une courbe C, telle que 
chacun de ses points est un point d’inflexion pour la courbe T qui y passe. 

Nous dirons dans ces conditions que /a courbe C, possède le caractère du 
parallélisme. 

Revenant maintenant à l’équation de Riccati, on peut se demander sous 
quelles conditions une courbe intégrale de cette équation peut présenter le 
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caractère de parallélisme que nous venons de définir. Je ne donnerai pas la 
réponse à cette question, mais je ferai observer que, si à la condition du 
parallélisme on ajoute la condition que l'intégrale soit une solution double. 
alors il est facile d'établir que cette courbe ne peut être qu’une gne droute. 


3. Remarquons, pour terminer, que si dans l'équation (1), sous sa forme 
générale, on fait le changement de fonction 


HER 

2 ayant la valeur (2), on est conduit à la forme réduite 

(3) s'=Ps+6 

et alors, en posant u — He dx, on obtient la forme normale 


dz è 08 
TU UE =. 


Si, pour une valeur convenable de la constante d’intégration, la fonction 
u* + J se réduit identiquement à un, la fonction u (æ) est une solution 


de (3). 


STATIQUE GRAPHIQUE. — Sur une correspondance entre les systèmes articulés 
de l’espace et ceux du plan. Note (') de M. B. Maxor, transmise par 
M. Appell. 


La théorie des transformations linéaires peut être étendue aux systèmes 
envisagés par la Statique graphique et la résistance des matériaux. Elle 
conduit, comme je me réserve de le montrer dans une étude plus complète, 
à des applications du principe de dualité qui sont nouvelles et dont l’une, 
tout au moins, présente un intérêt pratique évident : tout système articulé 
gauche, du type ordinaire, peut, en effet, être représenté par un seul sys- 
tème articulé plan, d’un type un peu différent, et cela de façon que le 
calcul du système plan entraîne le calcul immédiat du système de l’espace. 


Pour établir cette propriété, choisissons, tout d’abord, un complexe linéaire FL dont 
l’axe coïncide avec l'axe Oz d’nn système coordonné rectangulaire et dont le para- 
mètre a ne soit ni nul ni infini. Avec M. Lazzeri et dans le but de simplifier le lan- 
gage, convenons d'appeler antiprojection d’un vecteur V,la projection, sur le plan 
des æy, du conjugué de ce vecteur par rapport au complexe F. Cette antiprojection V' 


(1) Séance du 23 août 1919. 
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est définie dès que l'on connaît ses composantes X’ et Y’ sur les axes Ox et O y, ainsi 
que son moment par rapport à Oz, moment que, contrairement à l'usage, nous dési- 
gnerons par Z' au lieu de N’. Ces quantités, qu’on peut appeler les coordonnées de V', 
sont liées aux projections X, Y et Z de V par les formules (1) 


(1) Xe NN CT VA EP 7 


qui interviendront constamment dans la suite. 


Ces préliminaires posés, envisageons un système articulé gauche S pos- 
sédant »7 barres et » nœuds, de ces nœuds étant assujettis à glisser sans 
frottement sur des surfaces données. Désignons, d’une manière générale, 
par X', Y', Z les coordonnées, par rapport aux axes déjà choisis, de l’anti- 
projection F° de la force extérieure F; qui sollicite l’un quelconque, P;, de 
ces nœuds. Soient ensuite A’,, B',, C’, les coordonnées de lantiprojec- 
tion V', d’un vecteur admettant pour ligne d’action l’axe de la barre /;; qui 
réunit les nœuds P;et P;, pour sens celui qui va de P;à P, et pour intensité 
un nombre arbitrairement choisi V;,. En admettant, enfin, que P, repré- 
sente un nœud assujetti à rester sur une surface donnée, nous désignerons 
par A’, B, et C, les coordonnées de l’antiprojection V’ d’un vecteur dont 
l'intensité et le sens sont arbitraires, mais qui est porté par la normale au 
point P, de la surface correspondante. 

Dans ces conditions, les règles de la Statique permettent, en tenant 
compte des formules (1), de faire correspondre à tout nœud libre, tel 
que P;, trois équations de la forme 


'xÉNrÉRES 

Se 

: 21h 
Ï Y! ENV Le 2 — O, 
(11) | = k " 


L 


d 
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et à tout nœud assujetti à une liaison, trois équations du type 


(HT) Vies Fe ENT. _ — 0, 


dans lesquelles T, et R! représentent les projections, sur le plan des y, 


() B. Maxor, Statique graphique des systèmes de l’espace (Gauthier-Villars ), 
p- 49. 


are sub tre j W ÿ. nt AP D 
von À d'été dodltett udice :nt éT tn à dti de à PNR CPP PORT TR m. 


M TEA 


SÉANCE DU 30 AOUT 1915. 239 


« 


de la tension engendrée dans la barre /,, et de la réaction exercée sur le 


nœud P,, tandis que le symbole > indique une somme dont les termes 
correspondent aux diverses barres issues du nœud P.. 

En exprimant ensuite que l’allongement, supposé infiniment petit, d’une 
barre quelconque {4 est proportionnel à la tension qu'elle subit, on 
obtient 72 équations de la forme 


Se 72 
n “3 1 >/ N NN ! 02; — 05} fe 
A Qôi— dr) + Bia(dyi— dyr) — CE = Tppin pi 


dans lesquelles x,, dy, et ds, représentent les projections du déplacement 
du nœud P,, et u,, un coefficient qui caractérise la barre {, au point de vue 
de l’élasticité et que nous appellerons son rrodule. 

Comme, d'autre part, le nœud P, se déplace sur la surface correspon- 
dante, on peut encore écrire L relations de la forme 


N fr EN Ôz ù 
A, 02, + B, 97, — CG, — — 0. 
a 
Si l’on pose, enfin, 
(IV) dt; = — n; do}, Ôyi = Ë; day, 03; — a du, 


ces dernières équations prennent respectivement les formes suivantes : 


: 
r ra SIRET Socr FI A ik 
CV) Ang do — nf doi) + BE do — Er don) — Cdi — do) = Tirpuir 
/5 


el 


(VI) Ain BE. + Co. 


Comme les équations (11), (HI), (V) et (VI) sont au nombre de 
3n + m + h, elles permettent, dans tous les cas où le système S remplit 
les conditions qui autorisent son emploi dans l’art de la construction, de 
déterminer les tensions des barres et les réactions des liaisons; de plus, par 
l'intermédiaire des formules (IV), dont l'interprétation géométrique est 
immédiate, elles donnent encore les déplacements de tous les nœuds. 

Considérons alcrs un système articulé S', entièrement contenu dans le 
plan des æy et constitué de la manière suivante : 

Sur la ligne d’action de chaque vecteur tel que V',, choisissons deux 
points, P' et P,, astreints à la seule condition que le sens qui va de P; à 1 
soit précisément celui de V', et supposons que ces points limitent une 
barre /, appartenant à S' et caractérisée par un module u;, vérifiant la 
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condition 
Pr Vi = Bix Vike 

À toute barre de S correspond ainsi une barre de S', tandis qu’à un 
même nœud P; du premier système correspondent autant de points dis- 
tincts P’ qu’il y à de barres aboutissant à ce nœud. Admettons alors que 
tous ces points P’ se confondent avec les centres d’une série d’articulations, 
à l’aide desquelles on attache les barres correspondantes de S’ à une même 
plaque (P!), infiniment mince, mais absolument rigide et de forme arbi- 
traire. Dans ces conditions, aux 2 nœuds de S correspondent dans S’ un 
même nombre de plaques (P°), qui peuvent se superposer en partie, mais 
que nous supposerons libres de se déplacer les unes par rapport aux autres, 
dans la mesure où le permet l’élasticité des barres qui les réunissent. 
Admettons, enfin, que toute plaque (P°), qui correspond à un nœud non 
libre de S, soit assujettie à la liaison suivante : un point, invariablement 
lié à cette plaque et choisi d’une façon quelconque sur la ligne d’action 
de V’, est astreint à glisser sans frottement sur une courbe située dans le 
plan des æy et normale à cette ligne d’action. 

Le système S' constitué de la sorte représente complètement, au point de 
vue de la Statique graphique, le système S. On vérifie bien facilement, 
en effet, que les équations dont dépend le calcul de S’ deviennent rigoureu- 
sement identiques aux équations (11), (HIT), (V )et (VI) lorqu'on suppose 
chaque plaque (P;) sollicitée par une force extérieure représentée par F. 
Les quantités T;, et R, représentent alors les tensions des barres et les 
réactions des liaisons; de plus, £:et n; sont les coordonnées du point autour 
duquel s’opère la rotation de la plaque (P;) à la suite de la déformation 
causée par les forces extérieures, tandis que Ôw: donne la grandeur de 
cette rotation. 

Il convient encore d’ajouter que si l’on peut, comme cela résulte de ce 
qui précéde, faire correspondre à tout système du type de S une infinité 
de systèmes 5’, en revanche à un système S’ quelconque ne correspond, en 
général, aucun système S. 


PHYSIQUE. — Siéréo-radioscopie. Procédés nouveaux. Note (!) de M. Giox. 


La radiographie et la radioscopie aident le chirurgien dans son diagnostic, 


lui donnent des indications pour l'opération à faire; l'extraction de corps 
ER NUE | A RE 
(1) Séance du 17 août 1915. 


1 
Ë 
"1 
Ê 
2 
1 
4 
Ë 

A 
É 
: 

à 
4 

4 
2 
; 
4 
1 
2 
3 


ide 


: 


SÉANCE DU 30 AOÛT 1915. 241 


étrangers (projectiles) est facilitée par divers procédés de localisation 
(compas de Hirtz, de Massiot, triangulations diverses, etc). 

Pourtant rien ne vaut la stéréoscopie, c’est-à-dire la vue du véritable relief. 

La stéréo-radiographie se fait en prenant deux clichés radiographiques 
sous un angle différent : en employant deux ampoules ou la même ampoule 
dans deux positions différentes, ou encore en déplaçant le corps ou le 
membre à radiographier, ou en faisant légèrement pivoter le corps du 
blessé, le reste du mécanisme restant dans la même position. 

Les clichés ou les épreuves obtenues sont examinés avec un stéréoscope 
à miroirs (stéréoscope de Wheatstone ou de Cazes) où avec un prisme 
devant un œil; on pourrait aussi réduire les clichés de grand format et voir 
quand même en grandeur réelle des posiufs réduits au format 6 x 13, dans 
les stéréoscopes et vérascopes ordinaires des photographes. 

Mais en temps de guerre, quand les blessés sont nombreux, le plus utile 
serait la radioscopie stéréoscopique, qui, à ma connaissance du moins, n’a 
jamais encore été pratiquée, le procédé des réseaux ayant à peine été essayé 
aussi bien en photographie qu’en radioscopie. 

Voici un procédé nouveau réalisable immédiatement avec le matériel 
actuel en employant deux ampoules (ou une ampoule à deux anticathodes) 
et un diaphragme placé entre les ampoules et le blessé. 

Ce diaphragme est composé de feuilles de métal imperméables aux 
rayons X, sauf par une fenétre de largeur variable. 


Les rayons X partis de l’ampoule A; traversent la fenêtre du diaphragme, le corps 
du blessé et viennent former sur l'écran au platinocyanure une image en B,;, tandis 
que les rayons X partis de A, viennent former une image en B,. Les deux projections 
un peu dissemblables forment un couple stéréoscopique qu’il suffit de regarder dans 
un stéréoscope ordinaire vu, si les images sont grandes, dans le stéréoscope à miroirs. 
Le relief obtenu paraît vu du côté des ampoules. Il est proportionnel à l’écartement 
des ampoules et à la distance du diaphragme à l’écran. 

Avec un diaphragme réglable, juætaposer sur l'écran les deux images de la partie 
intéressante pour le chirurgien, qui peut voir ainsi la place du projectile ou la forme 
de la fracture et localiser l’observation sur ce point spécial. 

La largeur maximum de la fenêtre du diaphragme métallique (toujours inférieure à 
l'écartement des deux anticathodes A, A,) est proportionnelle à sa distance de l'écran. 


Voici un second procédé nouveau pour voir directement en relief les 
images projetées par les rayons X sur l’écran fluorescent au moyen d’un 
écran spécial composé d'une feuille métallique plissée qu'on utilise avec 
deux ampoules de Crookes ou une seule ampoule à deux anticathodes. 
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Comme on le remarque sur le croquis joint à cette Note, les rayons X partis de 
l’ampoule À, (gauche) traversent le corps à radiographier, puis viennent frapper et 
rendre fluorescents seulement les plis 2ormaux à ces rayons (plis de droite), traversant 
ainsi perpendiculairement une épaisseur minime de métal; mais ces rayons, prenant en 
enfilade les plis de gauche, trouvent obliquement une grande épaisseur de métal 
avant d'arriver au platino-cyanure qu'ils ne peuvent irradier. De même, l’'ampoule A; 
(de droite) projette ses rayons sur les autres plis (de gauche); on a donc sur tous les 


plis de droite la projection des rayons X de l’ampoule A, et, sur les plis de gauche, . 


la projection de l’ampoule A,, c’est-à-dire un couple stéréoscopique formé de bandes 
alternées qu'il suffit de regarder dans un stéréoscope de Cazes; chacun des miroirs 
réfléchit seulement, l’un, tous les plis de droite, l’autre, tous les plis de gauche; 
chaque image semble continue et l'examen simultané donne l’habituel effet de relief. 

Remarques. — Pour construire un petit écran (suffisant pour observation de 
membres), prendre une feuille d'aluminium, épaisseur 1%" (o%,001), longueur 0,50 
(devenant environ 0",20 au plissage), hauteur à volonté (0",10 minimum), faire les 
plis d'environ 0,008 (8) de largeur, ayant un angle en rapport direct avec l’écarte- 
ment des deux anticathodes des ampoules. Pour une distance de 0", 50 de l'écran aux 
ampoules et un écartement de 0", 20, faire les angles d'environ 30°. 

Dans l’observation directe (ou avec les stéréoscopes ordinaires), le relief est celui 
qui apparaîlrait vu du côté des ampoules; le relief est proportionnel : 

1° A l’écartement des ampoules; 

2° À la distance des yeux à l’écran plissé. 

Il est inversement proportionnel à la distance des ampoules à l'écran. 


Nota. — Avec un écran d’une matière moins transparente aux rayons X que l’alu- 
minium (exemple Le clinquant de cuivre ou d'argent), on peut employer des feuilles 
de r®® à 2mm d'épaisseur et faire un plissage plus fin. On peut aider à annuler les 
rayons X nuisibles en garnissant les sommets des plis de l’écran côté ampoule d’un 
anti X (minium, céruse, fil de plomb, etc.). 


Une troisième méthode inédite pour voir directement en rekef sur l'écran 
la forme des fractures et la position des projectiles consiste à employer 
les deux ampoules avec deux obturateurs doubles, de telle manière que 
chaque œil ne perçoive que la projection de l’ampoule qui lui correspond. 


En masquant alternativement chaque ampoule et l'œil correspondant à une fréquence 
d'au moins cinq fois à la seconde, on obtient l'impression d’une image en relief 
unique et continue, grâce à la persistance de l'impression rétinienne et aussi grâce à 
une pelite persistance de la fluorescence de l'écran au platinocyanure. 

L'obturation convenable peut s’obtenir par un très grand nombre de procédés : 


1° Par disques ajourés tournants commandés par le même axe (genre cinémato- 
graphe); 

2° Par balancement d'un double secteur opaque commandé par un métronome; 

3° Par des obturateurs de photographie commandés par un flexible; 


:id 


. 

L 
3 
3 


SÉANCE DU 30 AOÛT 1915. 2/3 


&° Par commande électrique, l’obturateur d'observation commandant le courant 
lancé alternativement dans chacune des ampoules des anticathodes; 

5° Par verres de couleurs complémentaires qui sélectionnent les images destinées à 
à chaque œil (genre des anaglyphes). 


GÉOLOGIE. — Sur quelques fossiles des Pyrénées. 
Note (') de M. P.-W. Sruarr-MENTEATH. 


Par une carte des Comptes rendus de 1804 et par 25 coupes et deux 
cartes, des Bulletins de Biarritz- Association, envoyées ci-jointes, j'ai 
essayé de spécifier la portée des fossiles, déterminés surtout par M. Dou- 
villé, qui pourront suppléer à la pénurie croissante de pareilles preuves de 
la structure des Pyrénées. 

Les Scolithia signalés en 1894 abondent dans le grès souvent quartzeux 
de la côte sur plus de 4ok" à l’ouest de Biarritz et se trouvent sur les sur- 
faces intérieures des couches de ce grès, qui a donné des Assina reconnues 

par Munier-Chalmas et d’autres Nummulites reconnues par M. Douvillé. 

Ces couches plongent à 15° vers l'Océan à Fontarabie et reposent sur un 
calcaire rosé donnant Ammonites gollevillensis et fresvillensis, avec une 
centaine de mètres de Flysch intermédiaire qui se retrouve depuis Biarritz 
jusqu’à Gan entre le Danien et l'Éocène. Le tout surmonte deux plis 
surbaissés dont la base est du Lias et le sommet du Callovien, couronné 
par le marbre à Caprines du Cénomanien, entre la côte et les montagnes, 
en preuve visible d’une succession régulière. La supposition du contraire à 
servi à appuyer des paradoxes tirés de la citation de Scolithia dans le grès 
côtier de Santander, attribué au Dévonien malgré la carte de l'Espagne et 
les doutes de M. Barrois. 

Sur une autre extension de 4ok" des Pyrénées, l'utilité des fossiles est 
également démontrée. Par une carte déjà citée j'ai précisé le problème en 
dessinant la longue crête de Saint-Joseph-de-Larrau comme Cénomanien, 
d’après les fossiles reconnus par M. Douvillé il y a 20 ans, et en laissant 
dans le Paléozoïque la crête parallèle au nord entre Larrau et Bostmendi. 
Quatre mois de nouvelles explorations m’ayant donné la faune de Saint- 
Joseph dans cette dernière crête, et fourni son raccordement avec le Céno- 
manien déjà admis et cartographié à Salhagaigne et au sud de Licq, j'ai cru 
pouvoir transférer cette crête du Paléozoïque au Crétacé comme j'avais pu 


(1) Séance du 12 juillet 1915. 
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transférer le Saint-Joseph du Cambrien au Crétacé il y a 20 ans. La 
faune trouvée consiste en nombreuses radioles de Cidaris, débris de cara- 
pace de Crabe, Exogyres digités, spéciales au calcaire de Saint-Joseph, 
Serpules qui caractérisent tout le Cénomanien de la régionet Polypiersque 
M. Douvillé a attribués au Crétacé. Et seulement dans une pointe de cal- 
caire, largement séparée de la bande en question, j'ai trouvé comme seuls 
indices du Paléozoïqueun Gontatites Bayler Leym. etdes fragments d’'Encrine 
à facies anciens. Des fossiles paléozoïques sont signalés dans les passages 
du Cénomanien au conglomérat, aux Eaux-Chaudes, Saint-Joseph, Béhé- 
robie, et ailleurs; mais ici leur situation est à part. On a attribué dernière- 
ment la bande crétacée au Trias, au sud de Licq, mais sans un seul fossile. 
Ce serait placer le sommet du Trias au-dessous du conglomérat permien 
qui en contient des blocs, et prouver par un nouveau paradoxe la nécessité 
de la recherche des fossiles, dont les détails lithologiques confirment le 
témoignage. 

Car le conglomérat, qui repose partout sur le dos ondulé du Cénoma- 


nien dont j'ai dégagé partout les fossiles, est toujours attribué au Permien 


d’après la Carte de Charpentier de 1826; et le calcaire qui forme 
visiblement sa base est figuré comme superposé, à Esterençuby et ailleurs, 
depuis que l’âge crétacé de ses fossiles est devenu indéniable sur ces 
points. L'importance des fossiles de Saint-Joseph et de la bande parallèle 
au Nord, c’est que des blocs de leur calcaire fossilifère, ainsi que de 
l’ophite qui l’a pénétré, se trouvent à tous les niveaux du conglomérat. 
De Lapparent à présenté, en 1898, ma conclusion que Charpentier avait 
raison en classant ce conglomérat comme identique avec celui d'Iholdy, 
qui présente 300% d'épaisseur, sur Le dos ondulé d’un calcaire dont jai 
extrait Amontes Hugardi el Belemnites cf. minimus, reconnus par 
M. Douvillé, pendant que M. Fournier a reconnu la même faune albienne 
dans sa continuation à Saint-Esteven. Ce conglomérat est encore confondu 
avec le Trias sur la Nivelle et ailleurs, en attribuant au Lias le calcaire 
dont les fossiles sont tantôt du Callovien et tantôt du Cénomanien, d’après 
tous les experts qui les ont vérifiés. C’est toujours le sommet de la série qui 
a subi l'érosion qui à produit le conglomérat. Le vrai Permien présente 
un conglomérat quartzeux très différent, ou bien son absence absolue. La 
recherche des fossiles confirme d’ailleurs labsence du bourrelet de 
Paléozoïque figuré comme cambrien sur la Carte de 1990 et comme anté- 
permien plus tard. En suivant depuis Esterençuby jusqu'à la forêt d'Iraty 
la superposition constante du conglomérat au calcaire crétacé fossifère, on 
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voit exactement répétés les bossellements de ce calcaire qu’on peut suivre 
depuis la rivière de Licq jusqu’à leur couronnement par le conglomérat 
dans le haut sommet des Aochers. 

Le surgissement du calcaire cénomanien dans l’intérieur des massifs, 
constitués par le conglomérat qui passe au Flysch, a fait figurer des pics 
comme couronnés par des lambeaux de Jurassique flottant sur la couver- 
ture qui les enveloppe. Pas à pas, sur les exemples cités de ce phénomène, 
j'ai pu constater que le Crétacé à Cidaris des sommets des pics Bégousse, 
Arguibèle et Lacaque descend sans discontinuité dans le fond des gorges 
qui coupent ces pics, et que le conglomérat monte, avec le Flysch, 
Jusque auprès des sommets, le Jurassique restant au-dessous en noyau. 
Dans les fonds de toutes les gorges jusqu’à Baigorry, on peut vérifier la 
même relation, notamment au sud d’Aincille, où le calcaire plonge sous le 
conglomérat pour ressurgir à Esterençuby. Ici, les deux roches montent 
sur le massif de Valcarlos, qui, exactement comme le massif d’Arrieta au 
Sud, est couronné par le Crétacé à 900" au-dessus du dos de leur Silurien 
enfoui; que ce Silurien flotte sur le Crétacé, c’est la dernière conséquence 
logique de l’erreur d’un géologue suisse. D'autre part le conglomérat 
d'Iholdy ayant été considéré à tort comme permien, on ne peut en con- 
clure que le granite dont il renferme des blocs soit antépermien. 

Chargé par Hébert et Munier-Chalmas de l'étude de l’Éocène de Gan et 
Bos d’Arros, j'ai pu présenter les résultats avec l’obligeant concours de 
M. Douvillé, dans les Comptes rendus de février 1913, en les complé- 
tant par deux revisions récentes qui lui ont fourni les mêmes fossiles. L'âge 
miocène du Poudingue de Palassou est reconnu par M. Bresson dans la 
plus récente Carte, et sa terminaison à Ercos n’est plus confondue avec le 
Trias, pendant que mes fossiles de Saint-Lon, reconnus comme du Céno- 
manien et nullement du Tertiaire, complètent les preuves que le Crétacé 
bitumineux, jusqu’au niveau de l'Ostrea macroptera, est en soubassement 
entre Dax, Orthez et les montagnes, comme également en Guipuzcoa. 


246 ‘ ACADÉMIE DES SCIENCES. 


THÉRAPEUTIQUE. — Gymnastique respiratoire et ses effets thérapeutiques : 
le spiroscope. Note (*) de M. J. Prescuer, présentée par M. Charles 
Richet. 


L'appareil que j'ai imaginé pour pratiquer la gymnastique respiratoire 
se compose (voir figures) d’un réservoir à eau, en métal émaillé, servant 
de logement et de support à un flacon gradué de 3 litres (*), muni de deux 
tubulures. Ce flacon ferméhermétiquement par un bouchon porte, raccordée 
à sa tubulure inférieure par un manchon en caoutchouc, une petite boite 
comportant une chambre intérieure ouverte vers le haut, en communication 
permanente avec le flacon, avec l’air extérieur et avecle tube d’insufflation. 
A celui-ci est adapté un robinet gradué destiné, suivant indications, à 
intensifier l'exercice. 


Le fonctionnement est des plus simples (voir #g. 1, 2, 3 et légendes). : 


Le sujet, en soufflant par le tube, fait tomber dans le réservoir un volume 
d’eau du flacon, égal au volume d’air insufflé; comme toute insufflation est 
précédée pratiquement d’une inspiration au moins égale, on comprend qu'il 
est facile de diriger l'entrainement avec l'intensité progressive qu’on 
veut. 

La lecture du tracé pneumographique (fig. 4) montre que l'exercice 
respiratoire par le spiroscope possède des qualités physiologiques très 
particulières : elles donnent la raison de son efficacité et permettent d’inter- 
préter les résultats très remarquables qu'ont obtenus tous les médecins 
qui ont employé la nouvelle méthode; voir : Souligoux, Ombrédanne, 
Lenormant, Savariaud (Société de Chirurgie, 3 fév. 1914). 

Les règles de l'entrainement ont été exposées ailleurs (*). 

L'observation des faits montre avec évidence que la spiroscopie amplifie 
la respiration et améliore l’hématose. Elle augmente par là même la vitalité 
de l’organisme tout entier. On conçoit dès lors combien est vaste le chapitre 
de ses indications. ; 


(1) Séance du 23 août 1915. 

(?) La dose de 3 litres est loin de représenter la capacité respiratoire normale d’un 
adulte sain; mais, s'adressant à des sujets en état ordinaire de défectuosité respiratoire 
et en tant qu'exercice devant être souvent répété, elle est amplement suffisante pour 
tous les cas. 

(*) Bullelin de la Société de Thérapeutique, n° 11, juin 1914. 
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: Le spiroscope et son fonctionnement. 


; Fig. 1. Fig. 2. Fig. 3. 
Fig. 1. — Le spiroscope en fonctionnement. — Le sujet, soufflant dans le flacon par le tube spiroscopique, 
voit sa respiration par l’échappement des bulles. L’eau déplacée tombe dans le réservoir. 


_ Fig. 2. —_ Le flacon spiroscopique se remplit de lui-même en quelques secondes. — Le flacon spiroscopique 


ayant été vidé par un ou plusieurs exercices, suivant les doses prescrites, on enlève le bouchon, on mèêt 
le flacon en bonne place, il plonge de lui-même et se remplit en quelques secondes. 

Fig. 3. — Le spiroscope prêt à fonctionner. — Le sujet, ayant replacé le bouchon, lenant d'une main le 
tube spiroscopique et le pincant pour empêcher le siphon de s'amorcer, a, de l’autre main, soulevé le 
flacon en le prenant par le goulot et le remet en place en haut du réservoir. 


LA RESPIRATION PENDANT LES EXERCICES. (Tableau schématique.) 


Tableau preumographique pris avec l’appareil de Marey 
dans le laboratoire du D" Paul Carnot. 


Les lignes descendantes représentent les inspirations. 
|] 


Fig. 4. 


A. Respiration normale. 

B. Respiration amplifiée instinctive avant l’insufflation. 

C. Grande inspiration volontaire avant l’insufflation. 

D. Grandes inspirations compensatrices réflexes (soif d’airÿ apres l’insufflation. 

E, Inflexions traduisant le #ravail organique (muscles respirateurs et élasticité du poumon) pendant 
les inspirations et les expivations pour pousser celles-ci jusqu’au bout. 
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Chez les enfants, à poitrine rétrécieet respirant mal, on arrive, en quelques semaines, 
par un entraînement méthodique (d'autant plus facile que les enfants s’en amusent 
comme à un véritable jeu) à doubler la capacité respiratoire. Chez un grand nombre 
d'enfants l’état a été ainsi complètement transformé. 

À ce point de vue, la spiroscopie, en aérant et en fortifiant le poumon, constitue 
un des meilleurs moyens prophylactiques à opposer à la {uberculose. Mèmes bons 
résultats dans la pleurésie, dans l’emphysème juvénile post-inflammatoire (voir 
observations détaillées in Bull. Soc. méd. des Hôpitaux, séance du 18 avril 1913). 

Il va sans dire que, quand on a affaire à des sujets dont le parenchyme pulmonaire est 
fragile, il faut procéder avec prudence. On commence l'exercice par des doses faibles; 
on suit son malade de près et l’on ne fait un pas en avant qu’à bon escient. En agissant 
ainsi depuis plusieurs années et én opérant sur un nombre considérable de malades, 
nous n'avons pas observé le moindre incident. 

Dans l’emphysème atrophique des vieillards par défaut d’exercice et respiration 
ralentie, nous commençons l’entraînement par l'expiration seule. Nous n'avons pas vu 
dé malade qui n'ait été grandement soulagé par ses exercices. | 

Traité par ce moyen depuis 15 mois, un malade gravement atteint de bronchite avec 
emphysème, et menacé d’asystolie, a pu se maintenir sans crises et vaquer à ses occu- 
pations ordinaires. 


Le spiroscope nous a appris que les nerveux ont tous du rétrécissement 
du champ respiratoire. Ils respirent à la dérobee, furtivement et incomple- 
tement. En se rendant compte de visu, par l'échappement des bulles, des 
défectuosités de leur respiration, 1ls font d'eux-mêmes leur éducation respi- 
ratoire et améliorent très vite leur état. 

De nombreux malades de toutes catégories sont traités actuellement avec 
succès par la nouvelle méthode à l'hôpital Jules Richard, où une salle spé- 
ciale a été aménagée, et à l'hôpital Ritz. 

A ce dernier hôpital on entraîne surtout des blessés de guerre. Un officier 
atteint de plaie pénétrante de poitrine a commencé ses exercices par des 
insufflations d'un demi-litre. Il vide actuellement (3 semaines après) la 
totalité du flacon, et son état général s’est amélioré. 


ENTOMOLOGIE. — Sur les différences d'aspect du tissu adipeux produit par 
histolyse chez certains Orthoptéres. Note (*) de M. Evuoxn BoRDAGE, pré- 
sentée par M. E.-L. Bouvier. 


Dans une précédente Communication (?), j'ai signalé la formation d’un 
tissu adipeux secondaire chez des Orthoptères pentamères et j'ai émis 


(1) Séance du 23 août 1915. 
(2) Séance du 9 août 1915. 
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quelques hypothèses sur les causes qui semblent produire les différences 
d'aspect de ce tissu. 

En plus de la forme en nappe et de la forme en cordon, le tissu graisseux 
provenant de la transformation des muscles peut ressembler à s'y 
méprendre à de grandes cellules adipeuses isolées possédant un ou plu- 
sieurs noyaux. Dans la majorité des cas, il y a production de ces pseudo- 
cellules lorsque les fibres musculaires, profondément altérées, commen- 
çalent à se fragmenter au moment où intervient l’action de la diastase qui 
doit effectuer la transformation graisseuse. 

En outre, au cours de la transformation des muscles en cordons adipeux, 
il peut arriver que la production de ces derniers soit en quelque sorte 
fragmentée. À la formation d’un cordon plus ou moins long succède alors 
celle de quelques cordons rudimentaires possédant absolument l’aspect de 
grandes’cellules adipeuses à un seul ou à plusieurs noyaux. Puis, il y a de 
nouveau apparition d’un cordon proprement dit. Cette alternance peut se 
produire à différentes reprises. 

Il est nécessaire d’ajouter qu'il existe un processus de transformation 
adipeuse moins compliqué que tous ceux que j'ai signalés jusqu'ici. En 
effet, 1l arrive parfois que la dégénérescence s'effectue sans qu’il y ait 
formation de nappes, de cordons ou de pseudo-cellules. On assiste au 
changement du muscle en graisse sans constater de modification apparente 
dans le contour du faisceau musculaire. Dans ce cas, on est en présence de 
la dégénérescence graisseuse sous sa forme la plus simple. La graisse ainsi 
formée ne tarde point d’ailleurs à être détruite par dissolution humorale. 
On assiste, pour ainsi dire, à sa disparition graduelle en examinant cer- 
taines séries de coupes. À sa place il ne reste bientôt plus qu’une sorte de 
trame, sous l'aspect d’un tissu réticulé que la dissolution humorale ne tarde 
pas à faire disparaître à son tour. Lorsque la dégénérescence graisseuse 
s'effectue de cette façon, il semblerait qu'il y ait antagonisme immédiat 
entre l’action de l'enzyme que nous supposons devoir opérer la transfor- 
mation adipeuse et l’action du liquide cavitaire. Ce dernier, qui, dans 
nombre de cas, dissout le tissu adipeux secondaire, joue aussi un rôle très 
important dans la destruction directe des vieux muscles. 

Dans ma précédente Communication j'ai émis l'hypothèse de la persis- 
tance probable, dans la région coxale des Orthoptères dont il s’agit, d’une 
certaine partie du tissu adipeux provenant de la transformation des muscles. 
Ce qui me porte à penser ainsi, c’est que des appendices dont la régéné- 
ration est à peine terminée, et qui ont partiellement conservé, après la mue 


= 
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qui vient de les libérer, l’enroulement en spirale dont la disparition ne doit 
avoir lieu qu'un peu plus tard, possèdent déjà dans leur cavité coxale 
quelques plages ou quelques cordons de tissu adipeux. Par leur aspect et 
par leur situation, ces cordons et ces plages sont tout à fait semblables 


Transformation du tissu musculaire en tissu adipeux chez le Raphidère rugueux 
(Æaphiderus scabrosus Serv., famille des Phasmides)., — 7, muscle: e, cordon 
adipeux. (CGliché À. Cintract.) 


à ceux qu'on observe dans la région supérieure du moignon coxal des 
appendices en voie de régénération, au moment où s'opère la transforma- 
tion des muscles. 

S'il est légitime de supposer que la transformation en question est 
effectuée par l’action d’une enzyme contenue dans le tissu adipeux pri- 
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maire, il convient aussi d'ajouter que l’action du ferment semble, dans 
certains cas, être secondée par des actions mécaniques. Des tractionsinter- 
viennent et paraissent capables de produire une sorte d’effilochage ou 
d’effrangement des muscles qui jouerait un rôle d’une certaine importance 
dans la formation du réticulum du tissu adipeux. J’ai pu déméler, en 
grande partie, les causes auxquelles sont dues ces tractions; mais il serait 
trop long d’aborder ce sujet ici. Il me sera donné de le faire dans un travail 
d'ensemble qui paraîtra sous peu. 

Je poursuis actuellement des recherches afin de fixer, avec le plus de pré- 
cision possible, le moment où débute le processus de transformation 
adipeuse. Je puis déjà dire que, si lautotomie est opérée peu de temps 
avant l’époque d’une mue, ilne se produira au cours de cette dernière aucun 
des phénomènes d’histolyse et d’histogenèse qui assurent la régénération. 
Tout se bornera à un simple processus de cicatrisation après un déblaie- 
ment des bords de la plaie qui sera effectué par des amibocytes. 

Ce ne sera qu'au moment de la période préparatoire de la mue qui 
viendra en second lieu, et par conséquent dansle cas seulement où l’orthop- 
tère n'aurait pas encore atteint le stade nymphe, que se produiront les 
phénomènes proprement dits d’histolyse et d’histogenèse. 

Ainsi que je l’ai déjà dit, ces phénomènes ne se manifestent réellement 
que si les muscles et autres tissus appelés à disparaître ont préalablement 
subi le début d’altération qui semble dû avant tout à l’absence d’excitation 
fonctionnelle. C’est pendant la période dejeüne qui précède immédiatement 
la mue que se déclanchent véritablement les phénomènes en question. Il 
semble donc se produire dans l'organisme, sous l'influence du jeûne, des 
réactions chimiques qui provoquent cette sorte de déclanchement des pro- 
cessus d’histolyse et d’histogenèse. 

En certains points de la cavité coxale la disparition des muscles n’est 
pas tout à fait complète. Un certain nombre de noyaux, entourés d’un peu 
de sarcoplasme, échappent séparément aux processus de destruction histo- 
lytique. 11 en est parmi eux qui donneront naissance aux muscles de néo- 
formation, en des régions plus ou moins éloignées de celles où s’inséraient 
les fibres auxquelles ils appartenaient primitivement. 

Les nerfs et les ganglions nerveux demeurés dans le moignon coxal sont 
appelés à disparaître. Les nerfs sont transformés en cordons adipeux et 
leurs noyaux, fusiformes ou ovales comme ceux des muscles, prennent la 
forme sphérique en augmentant considérablement de volume, lorsqu'ils 
deviennent les noyaux du tissu adipeux secondaire. 


252 . ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Quelques auteurs continuent à prétendre que la graisse ne peutse former 
dans un organisme aux dépens des substances albuminoïdes. D’après 
Rosenfeld, il conviendrait même de rejeter le terme de dégénérescence 
graisseuse. Îl n’y aurait jamais de dégénérescence graisseuse d’un organe, 
quel qu'il soit, mais un simple transport dans cet organe de matières 
grasses puisées dans d’autres parties du corps. Les faits que je viens de 


signaler montrent d’une façon très nette combien sont erronées les théories 


du physiologiste allemand. 
Le processus de la transformation du tissu musculaire en tissu adipeux 
au cours de la régénération des appendices semble être commun à tous les 


Orthoptères pentamères. J'espère le retrouver chez le Carausius ( Dixippus) - 


morosus. Il se pourrait même qu’il existàt non seulement chez les Orthop- 
tères, mais aussi chez un grand nombre d’autres insectes dont le dévelop- 
pement postembryonnaire s’effectue sans métamorphoses proprement dites 
(insectes amétaboles et paurométaboles ). 


La séance est levée à 16 heures. 


G. D. 


